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Semakin maju teknologi yang ada, semakin besar aplikasi yang bisa dibuat 
dan digunakan. Hal ini tidaklah berbeda dengan video game. Dengan majunya 
teknologi, video game berkembang menjadi semakin besar dan ambisius. Salah satu 
perkembangan yang terbuat adalah pembuatan dunia video game secara prosedural, 
dimana dunia video game dibuat secara otomatis oleh komputer, bukan secara 
manual oleh developer. Disini, kita meneliti bagaimana kita bisa membuat sistem 
procedural generation untuk membuat sebuah level dalam game. 
Penelitian ini berisi desain dan implementasi sistem procedural generation, 
dimana implementasi dibuat untuk game engine Unity, dengan bahasa 
pemrograman C#. Kita melihat bagaimana kita bisa membuat sistem procedural 
generation yang dapat digunakan dalam projek game pyramid exploration, dan 
membuat sistem tersebut mudah untuk dikembangkan lebih lanjut. 
Hasil dari penelitian ini adalah informasi dan implementasi sistem 
procedural generation yang bersifat modular, dan dapat digunakan di projek game 
Unity lain-nya. Ada juga implementasi game yang menggunakan sistem procedural 
generation, yang dapat digunakan sebagai referensi untuk penggunaan sistem 
procedural generation. 
 
Kata Kunci: procedural generation, video game, level, unity, c# 
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1.1. Latar Belakang 
Sistem procedural generation adalah sistem yang membuat content secara 
otomatis, dimana sistem membantu developer dan artist dalam pembuatan asset dan 
content dalam game[1]. Karena pembuatan asset dan content dilakukan secara 
otomatis, maka developer dan artist tidak memiliki banyak beban dalam melakukan 
pembuatan asset dan content untuk game yang dibuat. Waktu dan sumber daya yang 
dibutuhkan oleh developer dan artist untuk membuat asset menjadi sedikit, sehingga 
mereka dapat melakukan perihal lain dalam game, seperti pengkodean game dan 
pengembangan style visual game. 
Sistem procedural generation sering digunakan dalam pembuatan game open 
world, dimana dunia game tersebut sangatlah besar. Dalam pembuatan asset dan 
content, sistem ini biasanya ada sebagai aplikasi tersendiri, karena mereka dibuat 
dengan maksud untuk membuat asset dan content tersendiri. Salah satu aplikasi 
popular yang digunakan untuk membuat asset dan content secara procedural adalah 
Houdini, dibuat oleh SideFX[2]. 
Tetapi, sistem procedural generation tidak hanya digunakan untuk membantu 
artist dan developer untuk membuat asset dan content. Sistem juga bisa digunakan 
secara live dalam game. Salah satu contoh popular adalah sebuah game bernama 
No Man’s Sky[3]. Game ini adalah game space exploration, dimana galaxy, planet, 
dan segala flora dan fauna dibuat secara procedural[4]. Artist hanya perlu membuat 
asset dasar yang kemudian akan diproses oleh procedural generation engine, yang 
dibuat oleh developer. 
Ada juga beberapa contoh lain; Minecraft[5], dimana dunia 3D adalah block 
yang hampir tak memiliki batas[6]. Terraria[7] juga ada sistem procedural 
generation, karena dunia yang pemain eksplorasi dibuat secara acak setiap kali 
pemain memulai game yang baru[8]. Contoh lain adalah Left 4 Dead 2[9], dimana 




Kita bisa lihat bahwa ada beberapa game yang menggunakan sistem procedural 
generation, dengan berbagai konteks yang berbeda. Penggunaan aplikasi yang 
memiliki sistem procedural generation untuk membuat asset dan content sangatlah 
berguna, tetapi hal yang menarik adalah penggunaan sistem procedural generation 
langsung di dalam game tersebut. 
Kebanyakan game yang menggunakan sistem procedural generation sangatlah 
popular. Minecraft, salah satu game yang menggunakan sistem procedural 
generation dalam game mereka, memiliki 180 juta pengguna pada bulan May 
2019[11]. Terraria terhitung berhasil menjual 30 juta unit pada bulan April 
2020[12]. 
Jika game yang menggunakan sistem procedural generation dalam game 
sangatlah popular, kenapa tidak banyak game yang menggunakan sistem tersebut? 
Hal ini dikarenakan sistem procedural generation dalam game yang baik sangatlah 
lama dan sulit untuk dibuat. 
Salah satu kasus besar untuk hal ini adalah No Man’s Sky. Pada waktu 
pengembangan game, Hello Games membuat terlalu banyak menjanjikan hal dalam 
game tersebut dan gagal melaksanakannya ketika game tersebut dirilis. Ahasil, 
game tersebut dikritik sebagai game yang sangat tidak memuaskan pada tahun itu. 
Tetapi, meski game tersebut sudah dirilis dan menghancurkan reputasi studio 
mereka, Hello Games terus melanjutkan game tersebut. Karena game tersebut terus 
dilanjutkan, sekarang, No Man’s Sky bisa dibilang sebagai game yang baik[13]. 
Dari kasus tersebut, dari sisi teknis, kita bisa mengambil asumsi bahwa 
membuat sistem procedural generation dalam game yang baik itu memakan waktu 
yang lama. Apalagi jika sistem procedural generation tersebut sangatlah kompleks, 
seperti yang Hello Games gunakan untuk No Man’s Sky. Itulah kenapa tidak 
banyak game studio yang mengimplementasikan sistem procedural generation di 
dalam game mereka. 
Jadi bagaimana kita bisa melakukan implementasi sistem procedural generation 
dalam game dengan baik? Bagian ini adalah bagian yang banyak dibahas dalam 
dokumen ini. Penulis akan mendesain dan mengimplementasi sebuah game yang 
memiliki sistem procedural generation. 
16 
 
Untuk ini, penulis akan membuat game eksplorasi piramid yang memiliki sistem 
procedural generation, dimana sistem tersebut akan membuat level yang pemain 
akan mainkan di dalam game itu. Kita lihat apa yang dibutuhkan, dikorbankan dan 
mekanik yang dapat diimplementasi dalam game tersebut. 
 
1.2. Rumusan Masalah 
Berdasarkan latar belakang sebelumnya, maka rumusan masalah dalam 
penelitian ini adalah bagaimana kita mengimplementasi procedural level generation 
pada aplikasi game pyramid exploration. 
 
1.3. Batasan Masalah 
Penelitian ini memiliki fokus ke procedural level generation. Karena itu, 
penelitian tidak terlalu fokus ke bagian game, seperti cerita, musuh, dan lain-lain. 
Bagian tersebut ada dan didokumentasikan, tetapi yang menjadi diskusinya adalah 
bagaimana procedural level generation yang telah dibuat bisa digunakan untuk 
game tersebut. Batasan yang mencangkup projek yang dibuat adalah; 
1. Penelitian ini membahas algoritma procedural generation yang digunakan. 
2. Penelitian ini juga membahas bagaimana algoritma tersebut di 
implementasikan. 
3. Penelitian ini juga menginformasikan bagaimana pembaca dapat 
menggunakan procedural generation untuk game mereka. 
4. Ada disertakan demo implementasi yang bisa dilihat sebagai contoh, 
seandainya mereka ingin mengimplementasi procedural generation di game 
mereka sendiri. 
5. Sistem operasi yang akan digunakan untuk demo adalah Windows 10. Game 
engine yang digunakan untuk membuat demo adalah Unity. 
 
1.4. Tujuan Penelitian 
Tujuan pada penelitian ini adalah membangun  procedural level generation 
pada aplikasi game pyramid exploration. 
1.5. Metode Penelitian 
Adapun langkah-langkah yang harus dideskripsikan sebelum melakukan 
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penelitian ini sepenuhnya. Berikut adalah langkah-langkah tersebut; 
 
1. Analisa Sistem Procedural Generation yang dibutuhkan.  
Pada langkah ini, penulis mendeskripsikan skenario apa yang 
membutuhkan sistem procedural generation. Penulis juga melakukan analisa 
dan rasionalisasi keputusan yang dipilih untuk menggunakan sistem 
procedural generation pada game yang ingin dibuat. Langkah ini 
menghasilkan desain sistem secara dasar, yang akan dikembangkan di 
langkah selanjutnya. 
Informasi yang didapatkan pada langkah ini akan ditempatkan pada 
bagian Analisis dan Perancangan Game, di bagian Level. Hal ini dikarenakan 
informasi yang ada mencangkup pembuatan level dan segala perihal level 
desain. 
 
2. Mendesain dan Mengimplementasikan Sistem Procedural Generation 
yang akan digunakan.  
Dari hasil analisa tersebut, penulis mengumpulkan konklusi dan 
rasional keputusan desain sistem procedural generation. Setelah itu, penulis 
melakukan implementasi sistem procedural generation tersebut. Bagian ini 
juga melakukan analisa tentang bagaimana pengguna dapat menggunakan 
sistem procedural generation yang didesain dan diimplementasikan tersebut. 
Untuk langkah ini, informasi yang ada akan diletakkan di bagian 
Analisis dan Perancangan Game, di bagian Level. 
 
3. Mendesain dan Mengimplementasikan Game yang akan menggunakan 
Sistem Procedural Generation tersebut.  
Berdasarkan dari hasil analisa sebelumnya, penulis mendesain dan 
membuat game yang menggunakan sistem procedural generation tersebut. 
Informasi langkah ini terdapat di bagian Analisis dan Perancangan Game, di 
bagian Level dan Kecerdasan Buatan. Bagian ini juga mencangkup informasi 
tentang bagaimana game tersebut menggunakan library yang dibuat. 
Aset gambar yang ada dapat dilihat pada bagian Analisis dan 
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Perancangan Game, di bagian Game Art. Ketika implementasi game, semua 
informasi akan didokumentasikan di bagian Implementasi dan Pengujian 
Game, di Implementasi Gameplay dan Mekanika, dan Implementasi Level. 
 
4. Pengujian secara Ekstensif pada Sistem Procedural Generation dan 
Game yang sudah di implementasikan.  
Langkah ini adalah langkah pengujian game yang sudah dibuat, dan 
memastikan bahwa semua implementasi yang dilakukan sesuai dengan 
rencana yang dilakukan sebelumnya. Semua informasi pengujian game akan 
didokumentasikan pada bagian Implementasi dan Pengujian Game, di bagian 
Pengujian Game. 
 
5. Pengujian User.  
Setelah semua sudah selesai, langkah terakhir adalah menguji game 
dilapangan. Pada bagian ini, penulis merilis game tersebut ke publik, dimana 
game akan dimainkan oleh masyarakat publik. Dalam kasus ini, game akan 
dirilis ke situs game distributor itch.io[14] secara gratis, dan user secara 
opsional dapat memberikan feedback tentang game yang mereka download 
dan mainkan melalui Google Form[15]. Feedback yang diberikan oleh user 
akan didokumentasikan pada bagian Implementasi dan Pengujian Game, di 




1.6. Sistematika Penulisan 
Ada sistematika penulisan yang digunakan oleh penulis, untuk membantu  
dalam penulisan laporan atau skripsi ini. Berikut adalah penjelasan pendek untuk 
semua bab yang ada; 
1. BAB 1 Pendahuluan: Berisi penjelasan dasar projek, seperti Latar 
Belakang, Rumusan Masalah, Batasan Masalah, Tujuan Masalah dan 
Metode Penelitian. 
2. BAB 2 Tinjauan Pustaka: Berisi ringkasan dan analisa projek atau 
dokumen yang telah dibuat oleh peneliti lain, dimana projek tersebut 
hampir sama dengan projek ini. 
3. BAB 3 Landasan Teori: Berisi informasi dasar yang akannya menjadi 
teori awal dalam melaksanaan projek yang dibuat. 
4. BAB 4 Analisis dan Perancangan Game: Bagian ini berisi informasi 
projek game yang dibuat, seperti gameplay, mekanik, cerita, dan lain-
lain. Informasi tersebut ada sebagai pengarahan dalam membuat projek 
game. 
5. BAB 5 Implementasi dan Pengujian Game: Bagian ini berisi tentang 
implementasi yang dilakukan. Implementasi yang dibahas adalah 
gameplay dan mekanik, level, AI dan pengujian game. 
6. BAB 6: Penutup: Bagian ini adalah bagian akhir dari skripsi. Bagian ini 








Hampir semua game menggunakan sistem procedural content generation. 
Tetapi, tidak semua game menggunakan procedural generation dalam game mereka. 
Berikut adalah penelitian-penelitian yang sudah dilakukan sebelumnya, yang akan 
dijadikan acuan dasar untuk penelitian ini. Penelitian ini memiliki fokus ke 
teknologi procedural level generation yang digunakan, jadi dasar yang akan diambil 
untuk menjadi acuan adalah bagaimana teknologi procedural level generation 
digunakan dan bagaimana sistem tersebut bekerja. 
Linden dkk. mempublikasikan survey penelitian tentang metode-metode 
procedural generation yang digunakan game untuk membuat konten pada tahun 
2014[1]. Dalam penelitian tersebut, dibahas beberapa metode dan langkah yang 
harus diperhatikan. Yang pertama adalah membuat representasi model abstrak 
sebuah level. Metode ini digunakan untuk membuat model awal dari level yang 
ingin digunakan. Yang kedua adalah mengkonstruksi level abstrak dari model yang 
telah dibuat dari langkah sebelumnya. Disini, model abstrak sebelumnya diproses 
lagi menjadi data yang dapat digunakan untuk mengkonstruksi level dalam game. 
Yang terakhir adalah mengkonstruksi level berdasarkan data dari sebelumnya. 
Linden dkk. mengatakan bahwa ada banyak cara untuk membuat sistem procedural 
dungeon generation. Seperti apapun pendekatan penyelesaian masalah ini, seberapa 
spesifik dungeon yang ingin dibuat secara prosedural, tidak ada metode procedural 
dungeon generator yang terlihat menonjol dari satu sama lain. Hal ini dikarenakan 
begitu kompleks masalah pembuatan dungeon secara prosedural, dan setiap 
masalah memiliki solusi yang berbeda. Dalam penelitian mereka, ada banyak cara 
untuk membuat sistem procedural generation, tetapi setiap cara yang ada untuk 
menyelesaikan masalah memberikan hasil yang berbeda. Dari sini, penulis 
mengambil konklusi bahwa tidak ada tidak ada solusi masalah pembuatan 
procedural generator yang benar. Solusi yang dianggap benar adalah solusi yang 
terlihat baik untuk digunakan, dan tidak menimbulkan masalah ketika ingin 
meningkatkan kemampuan atau kecepatan sistem yang dibuat. 
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Selanjutnya, ada penelitian lain yang membahas implementasi dan 
penggunaan procedural content dalam game, yang dilakukan oleh Yannakakis. 
Topik pada penelitian tersebut tentang penggunaan procedural content generation 
sebagai konten game itu sendiri[16]. Hal tersebut memiliki arti yakni, procedural 
generation digunakan untuk membuat level secara live, dimana pemain dapat 
menggunakan generator untuk membuat level yang mereka dapat mainkan, atau 
level dibuat secara otomatis tanpa interferensi pemain. Algoritma tersebut 
digunakan untuk membuat level di Super Mario Bros secara prosedural. Yannakis 
dkk. menggunakan dua sistem procedural generator, dimana kedua sistem tersebut 
bersifat berlapis. Sistem pertama adalah sistem yang membuat level yang akan 
digunakan oleh pemain, dan sistem kedua membuat dan mengkonfigurasi 
bagaimana sistem pertama membuat level tersebut. Kedua sistem memiliki desain 
yang berbeda. Sistem pertama berisi agen-agen yang membuat level yang pemain 
akan mainkan. Agen-agen tersebut berisi algoritma dan logika untuk membuat dan 
menempatkan platform dan tiles pada level tersebut. Algoritma dan logika di agen-
agen tersebut mengikuti aturan Conway’s “Game of Life” untuk membuat level 
yang pemain dapat selesaikan dengan baik. Sistem kedua membuat konfigurasi 
yang akan digunakan oleh sistem pertama. Bagian ini membantu sistem pertama 
untuk membuat level yang baik untuk dimainkan pemain, dimana sistem memiliki 
perilaku untuk melakukan pengecekan kualitas level berdasarkan input yang 
diberikan. Sistem ini melakukan pengecekan dengan menggunakan Ribon 
Baumtargen’s Mario-playing agent, dimana itu adalah sebuah AI yang akan 
menyelesaikan level tersebut. AI tersebut akan memberikan feedback kepada sistem 
tentang level yang sudah dimainkan, dan sistem akan menggunakan informasi 
tersebut untuk membuat level yang lebih bagus. 
Ada juga penelitian lain yang dilakukan tentang membuatan level yang 
seimbang untuk game 3D paintball[17]. Penelitian ini berisi algoritma search-based 
procedural content generator yang dapat digunakan untuk membuat level atau map. 
Algoritma ini memiliki fokus untuk membuat level yang digunakan untuk tactical 
shooter game, jadi didesain untuk membuat level yang seimbang. Dalam penelitian 
ini, seimbang berarti tidak adanya area yang memberikan keuntungan untuk kedua 
tim yang melawan satu sama lain. Sistem ini menggunakan sistem AI untuk 
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membuat level tersebut. Sistem berisi formula dan algoritma yang menentukan 
lokasi-lokasi penting dalam sebuah level, seperti flanking route, defensiveness dan 
dispersion location. Lara-Carbera dkk. juga membuat implementasi eksperimen 
untuk membuktikan formula dan algoritma tersebut. Dari penelitian yang dilakukan 
oleh Lara-Carbera dkk., mereka mengambil konklusi bahwa membuat sistem 
procedural generation untuk membuat level yang bisa disesuaikan sesuai keinginan 
sangatlah mungkin. Mereka memberikan nota bahwa level yang dibuat bisa dibuat 
menjadi terlihat lebih baik, seperti membuat level menjadi lebih dinamis atau 
mengubah bagaimana level terlihat. 
Selain itu, ada penelitian lain yang juga dilakukan mengenai procedural 
generation. Penelitian tersebut berupa analisis dan adaptasi procedural dungeon 
generation[18]. Penelitian ini menganalisa bagaimana procedural content 
generation digunakan didalam game. Pembuatan “dungeon” secara prosedural 
dilakukan sebagai contoh penggunaan algoritma yang dianalisa. Analisa adaptasi 
dilakukan untuk game projek 2D dan 3D. Untuk projek 2D, peneliti menganalisa 
lima algoritma yang dapat digunakan untuk projek yang ada. Kemudian peneliti 
akannya mencoba menggunakan algoritma tersebut untuk projek 3D, menggunakan 
game engine Unreal Engine 4[19]. Sistem ini membuat sebuah level 3D yang berisi 
ruangan dan koridor yang pemain dapat eksplorasi. Pertama, sistem pertama 
membuat area tersebut dalam bentuk 2D. Sistem membuat ruangan-ruangan yang 
akan digunakan oleh pemain. Kemudian, sistem membuat koridor-koridor yang ada 
dengan menyambungkan ruangan satu sama lain dan memilih ruangan yang ingin 
digunakan. Setelah informasi tersebut ada, sistem akan membuat level 3D 
berdasarkan informasi yang dibuat. Baron dkk. mengambil konklusi bahwa sistem 
procedural content generator sangatlah berguna untuk game. Level yang dibuat bisa 
diperbesar dan diperkecil sesuai dengan keinginan pengguna. Untuk kedepannya, 
penelitian tentang peletakkan musuh, pemain, dan lain-lain dapat dilakukan 
berdasarkan sistem ini. 
Penelitian yang sama juga dilakukan dalam pembuatan 2D side-view 
platformer game, dimana level dibuat secara prosedural[20]. Penelitian ini memiliki 
fokus ke masalah teknis dan kreativitas dalam pembuatan level secara prosedural. 
Dari penelitian tersebut, ada beberapa spesifikasi yang harus dipenuhi ketika 
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membuat level secara prosedural; level harus bisa diselesaikan oleh pemain, tingkat 
kesulitan harus menjadi faktor dalam level yang dibuat, dan hasil desain harus 
berjalan dengan gameplay dengan benar. Penelitian ini dibuat untuk menyelesaikan 
masalah kebutuhan asset pada proses pembuatan game. Salah satu masalah tersebut 
adalah pembuatan sebuah level dalam pembuatan game. Pada penelitian ini, solusi 
yang diberikan adalah sistem procedural generation yang dapat membuat level 
secara prosedural. Dalam pembuatan level, pertama mereka memilih tipe level yang 
ingin dibuat. Ada beberapa tipe level yang mereka bisa buat, seperti tipe 
underwater, pyramid, factory, dan lain-lain. Setiap tipe level yang ada memiliki 
aturan procedural generation yang ada. Aturan tersebut ada untuk memastikan 
bahwa level yang dibuat tersebut sama dengan tipe level yang diinginkan. Dari 
aturan tersebut, implementasi dibuat dan dipastikan level yang dibuat mengikuti 
aturan tersebut. Validasi dilakukan oleh pemain, yang kemudian memberikan nilai 
tentang level-level yang telah mereka mainkan. Nilai-nilai tersebut digunakan untuk 
memberbaharui sistem procedural generation yang digunakan untuk membuat level 
tersebut. 
Peneliti lain juga melakukan penelitian yang sama, dan merilis dokumen 
penelitian penggunaan dan implementasi procedural generation untuk membuat 
dunia game yang besar[21]. Penelitian ini berfokus kepada masalah yang ada ketika 
menggunakan procedural generation untuk membuat dunia game yang besar, dan 
solusi yang ada untuk menyelesaikan masalah-masalah tersebut. Masalah pertama 
adalah kurangnya memori yang ada untuk membuat konten yang banyak. Dalam 
pembuatan dunia game yang besar, tentu dibutuhkan ukuran memori yang besar 
untuk menyimpan data tersebut, sebelum dijadikan dunia yang dapat dimainkan 
oleh pemain. Penelitian ini membahas bagaimana cara meminimalisasikan 
penggunaan cpu dan memori dalam pembuatan dunia game yang besar. Masalah 
kedua adalah kebutuhan membuat struktur untuk struktur besar yang sudah ada, 
tanpa harus membuat struktur besar itu sendiri dalam waktu yang sama. Penelitian 
ini berisi desain, implementasi dan evaluasi general prototype framework yang 
dapat digunakan untuk membuat game world yang besar. Sebagai contoh kasus 
yang akan diselesaikan oleh solusinya, Carpenter membuat sistem procedural 
generation yang membuat sebuah galaxy, penuh dengan bintang dan planet-planet 
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yang berisi bangunan, gunung, dan lain-lain. Sistem tersebut berisi formula dan 
algoritma yang membuat asset-asset tanpa campur tangan manusia – selain 
konfigurasi yang diberikan. Dari situ, Carpenter melakukan analisa performa pada 
setiap algoritma yang digunakan. Dari analisa performa mereka, mereka berhasil 
hanya menggunakan memory kurang dari 1kB, dimana setiap bintang memiliki 
paling tidak 5 planet yang ada. Secara normal, pembuatan sebuah galaxy dimana 
semua bintang dan planet dihitung sebelumnya akan memakan memori sebanyak 
102TB. Sebagai konklusi, Carpenter mengatakan bahwa sistem procedural 
generation sangatlah popular di industri game. Hal ini terjadi karena ada banyak 
kebutuhan untuk dunia game yang bagus dan mendetil. Meski begitu, dalam sistem 
procedural generation, ada masalah dengan tidak adanya standar struktur dan logika 
untuk sistem procedural generation besar. Penelitian yang dilakukan oleh Carpenter 
berguna untuk menyelesaikan masalah tersebut, dengan mendesain dan 
mengimplementasi sistem procedural generation untuk membuat dunia game yang 
sangat besar. 
Ada penelitian yang dilakukan oleh peneliti lain yang melakukan penelitian 
tentang pembuatan dungeon secara otomatis dalam game komputer[22]. Penelitian 
ini tidak sepenuhnya masuk ke sistem procedural generation, tetapi penelitian ini 
membantu teori yang dibutuhkan untuk membuat sistem procedural generation. 
Peneliti Adams menggunakan teknik graph grammars untuk membuat level pada 
sebuah game. Dengan kolaborasi dengan Infogrames, mereka membuat sebuah 
sistem yang dapat membuat level secara otomatis. Sistem yang dibuat oleh peneliti 
Adams bekerja dengan membuat point bernama “node”, dan menyambungkan node 
tersebut dengan node lainnya. Menggunakan berbagai aturan pada koneksi node 
yang dibuat, mereka dapat membuat jalan antar area yang ada, dimana area tersebut 
adalah node, dan jalan adalah koneksi antar node yang dibuat. Penelitian ini juga 
melihat beberapa faktor dalam pembuatan level, seperti tingkat kesulitan dan 
masalah “pointless area”. Untuk tingkat kesulitan, mereka menyebutkan beberapa 
faktor yang dapat dimanipulasi untuk meningkatkan atau mengurangi tingkat 
kesulitan; jumlah musuh, health pack, puzzle dan posisi mereka dapat diubah sesuai 
dengan tingkat kesulitan. Masalah “pointless area” muncul ketika sebuah area tidak 
memiliki jalan kemanapun. Salah satu cara mudah untuk mengatasi masalah ini 
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adalah menaruh item seperti health pack, ammo dan lain-lain pada akhir area, untuk 
membuat pemain mau masuk ke area tersebut. Sesudah semua masalah diatasi, data 
node yang ada diproses lagi di dalam sistem untuk membuat sebuah level yang 
dapat digunakan oleh game. Peneliti Adams mengambil konklusi bahwa projek 
sukses dilakukan. Hasil dari penelitian ini adalah metode yang baik untuk membuat 
struktur sebuah level dengan baik dan benar. 
Dan untuk yang terakhir, terdapat penelitian lain yang melakukan penelitian 
yang sama, yang melakukan penelitian video game yang menggunakan procedural 
generation[23]. Penelitian ini meneliti bagaimana game tersebut 
mengimplementasikan procedural generation, dan bagaimana sistem tersebut 
digunakan dengan baik dalam konteks game tersebut. Penelitian ini juga berisi 
konsep workflow yang menggunakan procedural generation secara modular. 
Implementasi konsep ini juga dibuat, menggunakan Unity[24] sebagai game engine, 
dan digunakan untuk membuat contoh aplikasi. Contoh aplikasi itu dibuat untuk 
memberikan contoh apa yang mampu dilakukan oleh sistem tersebut. Hasil dari 
penelitian ini adalah sebuah plugin untuk game engine Unity, dimana plugin 
tersebut dapat membuat dunia procedural generation dengan baik. Sistem 
procedural generation yang dibuat bersifat modular, dimana pengguna dapat 
mengubah dan menggunakan sistem sesuai kebutuhan mereka. 
Berdasarkan dari penelitian yang dilakukan sebelumnya oleh peneliti-
peneliti lain, maka penulis dalam hal ini akan melakukan penelitian mengenai 
implementasi procedural level generation pada aplikasi game pyramid exploration.
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Tabel 1: Perbandingan Pustaka 
Peneliti [17] Lara-Cabrera dkk. [23] Freiberg [16] Kerssemakers 
dkk. 
[18] Baron Kiting (2020)* 
Metode Pembuatan level 3D 





Pembuatan level untuk 
Super Mario secara 
prosedural. 
Analisa beberapa algoritma 
procedural level generation 2D, 
dan eksperimentasi penggunaan 
algoritma yang sama untuk 3D. 
Pembuatan game 
dimana level dibuat 
secara procedural. 
Platform PC, Mobile, Console PC, Mobile, Console PC PC PC 
Konten Presentasi dan 
dokumentasi search-
based procedural content 
generator algorithm. 
Berisi penjelasan dan 
contoh game yang 
menggunakan Procedural 
Content Generation. Juga 
konsep PCG modular. 
Implementasi 
procedural level 
generator untuk Super 
Mario. 
Analisa dan implementasi 
procedural content di game. Lima 
algoritma procedural content 





Hasil Game Demo Unity Plugin (Framework) Super Mario Game 
Demo 
Algorithm, Game Demo Algorithm, Library 
dan Game 






Pada bagian ini, akan dibahas beberapa teori yang mendukung dalam penelitan 
ini. 
1. Procedural Content Generation 
Procedural Content Generation didefinisikan sebagai sistem yang 
membuat konten atau asset yang dibuat secara otomatis, tanpa banyak campur 
tangan dari developer atau artist. Dalam konteks ini, prosedural berarti dilakukan 
menggunakan algoritma, dimana algoritma tersebut membuat sebuah konten 
atau asset dalam game[23]. Dalam game ini, Procedural Content Generation, 
atau juga bisa disebut Procedural Generation, digunakan untuk membuat 
dungeon area 3D, yang akan menjadi ruangan yang di eksplorasi oleh pemain. 
Dalam konteks penelitian ini, penulis ingin membuat game eksplorasi 
pyramid, dimana setiap level yang dimainkan oleh pemain selalu berbeda. 
Penulis akan membuat sistem Procedural Generation yang dapat membuat level 
secara otomatis, menggunakan asset dasar yang dibuat oleh penulis. 
Berbeda dengan membuat level secara manual, dimana developer harus 
membuat level untuk dimainkan oleh pemain di dalam game, sistem procedural 
generation dapat langsung membuat level secara otomatis. Developer hanya 
perlu memberikan instruksi sekali pada sistem procedural generation, dan sistem 
tersebut dapat terus membuat level yang berbeda, setiap kali game meminta level 




Gambar 1: Perbedaan pembuatan level secara manual vs menggunakan sistem procedural generation 
Secara garis besar, sistem procedural generation yang akan dibuat hanya 
akan membuat informasi struktur level secara otomatis, ketika diminta oleh 
game, menggunakan konfigurasi dan algoritma yang ditentukan oleh developer. 
Game akan menggunakan informasi struktur level tersebut untuk membuat level 
yang dapat dimainkan oleh pemain. Level akan dikonstruksi oleh game 
menggunakan asset dasar yang dibuat oleh artist dan developer. 
Sistem procedural generation hanya membuat informasi struktur level. 
Hal ini dikarenakan sistem yang dibuat akannya terpisah dari game. Sistem 
tersebut akan dibuat dalam bentuk library, dan kemudian digunakan oleh game 
dengan meng-import library tersebut. Sistem procedural generation dan game 
dibuat terpisah, karena sistem procedural generation yang dibuat terlalu besar 
untuk satu projek, dan penulis ingin sistem procedural generation dapat 
digunakan di projek lain. 
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Dalam penelitian ini, sistem procedural generation akan dibuat secara 
modular. Pertama, penulis akan melihat bagaimana level akan dibuat dalam 
game. Dari situ, penulis akan mendesain sistem procedural generation yang akan 
membuat informasi struktur level. 
Sistem procedural generation berisi module-module berbeda, dimana 
setiap module memiliki implementasi algoritma berbeda yang dapat 
dikombinasikan untuk membuat data informasi struktur level. Sistem dibuat 
seperti ini untuk memudahkan pengembangan sistem procedural generation yang 
sudah dibuat. 
Ketika sistem procedural generation ingin digunakan di dalam game, 
developer hanya perlu meng-import library ke dalam game. Di dalam game, 
developer hanya perlu memanggil fungsi yang sudah dibuat di dalam module-
module yang sudah dibuat. Menggunakan sistem ini, game dapat meminta 




Dalam konteks ini, game adalah video game. Video game adalah game 
elektronik, dimana pemain memberikan input berdasarkan apa yang terdapat di 
layar monitor[25]. Game yang akan dibuat adalah permainan eksplorasi piramid. 
Sebagai pemain, mereka harus melakukan eksplorasi piramid dan mencari jalan 
keluar dari piramid tersebut. Pemain hanya memiliki lampu cahaya senter untuk 
menerangi tempat pemain. Tema dari game ini adalah stealth dan exploration 
game. 
 
3. Exploration Game 
Exploration didefinisikan sebagai eksplorasi area yang sebelumnya tidak 
diketahui[26]. Exploration game adalah game dimana pemain dapat 
mengeksplorasi dunia game dengan bebas, dimana pemain bereksplorasi untuk 
menemukan area yang mereka belum pernah temui sebelumnya. Game ini 
memenuhi spesifikasi tersebut. 
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Salah satu contoh game eksplorasi yang ada adalah Skyrim[27] dan 
Fallout 3[28]. Kedua game tersebut memiliki tema eksplorasi, dimana pemain 
dapat melakukan eksplorasi di dunia yang dibuat oleh artist dan developer 
Bethesda Studios. 
 
Gambar 2: Gambar Windhelm, salah satu lokasi di Skyrim.[29] 
Game ini memiliki tema yang mirip, tapi dengan skala yang sangat kecil. 
Pemain harus mencari jalan keluar dari level tersebut. Setiap level yang pemain 
temui selalu berbeda, dan pemain bebas melakukan eksplorasi di dalam piramid. 
 
4. Unity Game Engine 
Unity adalah general-purpose game engine yang digunakan untuk 
membuat game. Game engine ini berguna untuk membuat game[24]. Unity 
digunakan karena game engine tersebut bersifat user-friendly. Scripting di Unity 
menggunakan C#, jadi ada kemudahan dalam penulisan kode. Semua hal yang 
dibutuhkan sudah ada di Unity, termasuk render engine, sound engine, dan lain-
lain. Dengan begitu, developer dan artist tidak perlu bersusah-payah membuat 
game engine yang baru. 
 
5. Steam 
Steam adalah distributor video game yang memiliki fokus ke PC 
gaming[30]. Sebagai distributor, layanan yang diberikan adalah tempat diskusi, 
review dan beli video game. Game developer dapat menjual game mereka di 
Steam. Jika game sudah dibuat, jika situasi dan kualitas layak, maka game bisa 









Berdasarkan penelitian yang sudah dilakukan, penulis menyimpulkan 
bahwa sistem procedural level generation telah berhasil implementasikan pada 
game eksplorasi piramid. Sistem procedural generation berhasil dibuat 
menggunakan berbagai algoritma dan formula, yang kemudian digunakan dalam 
game eksplorasi pyramid untuk membuat level secara acak. Sistem bekerja dengan 
baik dalam game, hal ini dibuktikan dengan kuesioner ke 30 responden yang penulis 
lakukan. Dari hasil kuesioner tersebut, penulis mengambil konklusi bahwa 17.3% 







6.2.  Saran 
Ada juga saran dari penulis untuk pengembangan yang dapat dilakukan 
pada penelitan yang sudah dilakukan. Saran pengembangan tersebut diharapkan 
dapat membantu peneliti lain yang ingin melanjutkan penelitian yang sudah 
dilakukan oleh penulis. 
1. Dalam pembuatan level di game, mungkin ada beberapa langkah yang bisa 
di tambahkan atau lewati, untuk memberikan hasil yang terlihat lebih baik. 
Sebagai contoh, game bisa menggunakan data kumpulan point koordinat 
untuk membuat level, daripada data grid dua dimensi. Perubahan ini 
membutuhkan perubahan drastis tentang bagaimana level dibuat, karena 
pembuatan level tidak lagi seperti membangun balok-balok. 
2. Ada juga perubahan lain yang bisa digunakan untuk mengembangkan 
sistem procedural generation ini. Kita bisa menggunakan Gabriel Graph 
untuk membuat koneksi antar ruangan, yang akan digunakan untuk 
membuat koridor. 
3. Selain itu, kita juga bisa mengembangkan apa yang sudah ada. Kita bisa 
menambahkan axis lokasi ruangan, dimana ruangan bisa di atas atau 
dibawah ruangan lain. Bagian ini dapat memperbesar lokasi level yang 
pemain dapat eksplorasi, dan membuat level menjadi lebih kompleks. Atau 
kita bisa menambah labirin di dalam ruangan yang sudah ada, untuk 
membuat eksplorasi lebih menyenangkan dan menegangkan. 
4. Variasi ruangan bisa ditambahkan. Salah satu feedback yang diberikan user 
adalah “[...] game memiliki potensial. Game hanya membutuhkan lebih 
banyak konten dan variasi di labirin.” Sebagai pengembangan game ini, bisa 
ditambahkan variasi dalam level, seperti ruangan berisi air, koridor jebakan, 
dan lain-lain. 
5. Ketika game diuji oleh publik, banyak feedback dari user tentang 
menambahkan konten dalam game. Konten bisa apa saja, seperti sistem 
puzzle, musuh yang berbeda, mekanik, dan lain-lain. Penulis 
merekomendasikan untuk menambah sistem puzzle, karena puzzle 
membutuhkan upaya yang besar ketika di implementasikan dalam level 





6. Bisa juga ditambahkan musuh pada game, seperti monster yang berjalan di 
dalam piramid. Dalam implementasi ini, musuh yang ada hanyalah turret 
yang mendeteksi, menghidupkan turret lain, dan menyerang pemain. Dalam 
level yang dibuat secara procedural, bagaimana musuh dapat berjalan dan 
berinteraksi di dalam level? Bagaimana cara membuat interaksi tersebut 
menarik? Penelitian ini dapat membantu implementasi musuh pada game 
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